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ZWIĄZEK PRZYCZYNOWY W FIZYCE WSPÓŁCZESNEJ A LOGIKA 
PRZYCZYNOWOŚCI * 


Metodami logiki współczesnej podjęto próby ujęcia potocznego zwrotu 
„jeżeli p, to q? w znaczeniu „jeśli p, to z tej przyczyny q1. Piszący 
na ten temat autorzy poczynili też pewne uwagi programowe dotyczące 
konstruowania logiki przyczynowości. Analiza ich prac wskazuje, że pro- 
gramy te można uzupełnić i w związku z tym tworzyć nowy system logiki 
przyczynowości. 

Logika kauzalna, dotychczas budowana, miała być w gruncie rzeczy 
logiką przyczynowości fizykalnej °. Wskazują na to przykłady używane do 
ilustrowania odpowiednich tez logicznych. Autorzy, poza P. Suppesem, 
przykłady te czerpali mniej lub bardziej świadomie z fizyki. Żaden z nich 
nie przedstawił szerszej koncepcji filozoficznej związku przyczynowego 
ani nie przeprowadził potrzebnych analiz tej relacji w fizyce. Zadaniem 
pierwszej części tego artykułu jest wyeksplikowanie cech tego ważnego 
dla nas związku, zachodzącego między zjawiskami badanymi przez fizy- 
ków. Chodzi po prostu o bazę intuicyjną, w oparciu o którą można dysku- 
tować zaproponowane dotychczas, w wyżej wspomnianych pracach, syste- 
my logiczne w aspekcie ich adekwatności do przedstawienia przyczyno- 
wości w fizyce. W drugiej części pracy skrótowo zarysuje się sposób kon- 


* Artykuł stanowi fragment większej pracy. 

1 Por. S. Jaśkowski. On the Modal and Causal Functions in Symbolic Logic. 
"Studia Philosophica” 1949/1950 Nr 4 s. 71-92; A. W. Burks. The Logic of Causal 
Propositions. *Mind” 1951 Nr 60 s. 363-382? P. Suppes. A Probabilistic Theory 
of Causality. Amsterdam 1970; G. H. von Wright. On the Logic and Epistemology 
of the Causal Relation. W: Logic, Methodology and Philosophy of Science IV. Ed. 
P. Suppes, L. Henkin, A. Joja. Warszawa 1973 s. 293-312; G: Berger: Elementary 
Causal Structures in Newtonian and Minkowskian Space-time. „Theoria” 40:1974 Nr 3 
s. 191-201. 

2 Warto odnotować, iż można mówić o związku przyczynowym w filozofii kla- 
sycznej, w prawoznawstwie itp. 
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struowania nowego systemu logiki nieklasycznej do przedstawienia przy- 
czynowości w fizyce *. 

1. Relacja przyczynowa, czyli związek zachodzący między przyczyną 
a skutkiem, polega na tym, że przyczyna wywołuje, sprawia swój skutek 4. 
Często mówi się o wzajemnym oddziaływaniu obiektów oraz o tym, że 
w rzeczywistych sytuacjach mamy do czynienia z całym układem czyn- 
ników determinujących. W wielu wypadkach ze względów metodologicz- 
nych można abstrahować od wzajemnego oddziaływania, od wielości przy- 
czyn i mówić o przyczynie jako o jednym czynniku jednostronnie oddzia- 
ływającym na inny czynnik i wywołującym zmiany $. Typ oddziaływania 
może być różny. W mechanice mówi się o jednostronnym oddziaływaniu 
siłowym jednego obiektu na inny. W termodynamice jest mowa o przeka- 
zie ciepła przez jedno ciało drugiemu. 

Każde z oddziaływań w fizycznym świecie, powodujące zmiany, polega 
na przekazie energii 5. Zmiana stanu ciała lub układu wydatkującego ener- 
gię może być nazwana zjawiskiem, zdarzeniem 7. Warto podkreślić, że pa- 
rametrami, które mogą ulegać zmianie, a które charakteryzują ciała lub 
zbiory obiektów fizycznych, są różne wielkości fizyczne: masa, położenie, 
siła z jaką jeden obiekt oddziałuje na inny, średnia gęstość obiektu, ener- 
gia itp. 

Należy odróżnić związek między ciałami zachodzący wtedy, gdy prze- 
pływa między nimi strumień energii (obustronny lub jednostronny), od 
związku przyczynowego. Ten ostatni, zachodzący między zdarzeniami, w 
najbardziej elementarnych przypadkach polega na jednostronnym prze- 


3 Logiki nieklasyczne, zwane przez pewnych autorów logikami filozoficznymi, 
wyrastają z wyraźnego kontekstu pozamatematycznego. Te teorie zawierają z reguły 
klasyczny rachunek zdań oraz aksjomaty charakteryzujące stałe logiczne inne niż 
funktory prawdziwościowe. Stałe te są przeważnie logicznymi odpowiednikami pojęć 
ważnych w filozofii lub w naukach szczegółowych. Prace prezentujące tego typu teo- 
rie pojawiają się zwłaszcza za granicą. Przeglądu takich logik dostarcza praca N. Res- 
chera (Recent in Philosophical Logic. W: R. Klibansky. La philosophie con- 
temporaine. Firenze 1968 s. 35-40). 

4 W takim sensie wyrażenie „związek przyczynowy” lub „przyczynowość” jest 
najczęściej używane w fizyce. Ten sens jest dla naszych rozważań najważniejszy. 
Trzeba tylko mieć na uwadze to, że w praktyce często trudno jest podać przyczynę 
danego faktu. Nie ma natomiast przeszkód teoretycznych. 

5 G. A. Swiecznikow. Poniatije priczynnosti w fizykie. W: M. E. Omiel- 
janowskij. Fizyczeskaja nauka i fiłosofija. Moskwa 1973 s. 183. 

6 Jest to węższe pojęcie oddziaływania. 

7 Por. B. Gawecki. Zagadnienie przyczynowości w fizyce. Warszawa 1969 
s. 22-23; Suppes, jw. s. 71; R. Wójcicki. Metodologia formalna nauk empirycz- 
nych. Wrocław 1974 s. 28-29. W toku tej pracy nie będziemy wprowadzali rozróż- 
nienia między znaczeniami terminów „zdarzenie” i „zjawisko”. 
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kazie energii od ciała A do ciała B 8. Przyczyną jest dostarczenie energii 
przez ciało A, a skutkiem uzyskanie jej przez ciało B °. Przyczynę i skutek 
jako zdarzenia można ujmować również w nieco inny sposób. Zamiast ener- 
gii można brać pod uwagę inne parametry charakteryzujące ciało przeka- 
zujące i uzyskujące energię, na przykład pęd, ogrzanie, naelektryzowanie, 
zmianę prędkości itp. 10 

Fizyka i wszystkie nauki przyrodnicze utrzymują tezę o realnym cha- 
rakterze oddziaływań między obiektami, ewentualnie — skrótowo mówiąc 
— między zdarzeniami. Nie przyjął się na gruncie przyrodoznawstwa pro- 
gram nauki niektórych pozytywistów, według którego pojęcia siły, oddzia- 
ływania. fizycznego, wywoływania uznane zostały za metafizyczne, bez 
podjęcia próby ich unaukowienia. Odkrycie prawa zachowania energii, wy- 
krywanie coraz to nowych typów oddziaływań takich, jak grawitacyjne, 
elektromagnetyczne, jądrowe, uznanie, że najszybszym możliwym oddzia- 
ływaniem jest sygnał świetlny — wszystko to świadczy wyraźnie, iż treść 
tezy o realnym charakterze oddziaływań ulega zmianom, ale teza ta stano- 
wi nieodłączny składnik nauk przyrodniczych ". 

Trzeba stwierdzić, że przyrodoznawstwo wykrywa dynamiczne zależ- 
ności między zdarzeniami u podstaw różnych regularnych następstw w 
przyrodzie. W świecie jest przeto coś więcej niż tylko stałe następstwo zda- 
rzeń !?. Mamy tu do czynienia z realnymi oddziaływaniami poszczególnych 
obiektów na siebie. W sformułowaniu zasady przyczynowości, a głównie 
w jej rozumieniu, którą przyrodnik przyjmuje przed przystąpieniem do 
badań naukowych, nie może być pominięty moment sprawstwa, moment 
dynamicznej zależności zjawisk, moment przekazu energii *. 


8 Por. W. Krajewski. Związek przyczynowy. Warszawa 1967 s. 181. Można 
mówić o wzajemnym oddziaływaniu jako przyczynie zmian układu, w szczególności 
jego zróżnicowania, rozwoju, ale raczej w sferze zjawisk społecznych. 

9 Należy mówić o działaniu nośnika przyczyny na nośnik skutku. Skrótowo 
mówi się o działaniu jednego zdarzenia na inne. 

10 Trzeba mieć na uwadze i to, że oprócz powiązań przyczynowo-skutkowych 
mogą być inne typy więzi łączących zjawiska. Nie jest również wykluczone nieco 
inne rozumienie związku przyczynowego niż to, które jest preferowane w tej pracy. 

i1 Na przykład Newton wprowadził pojęcie siły grawitacyjnej oprócz znanej 
już siły bezwładności. 

12 Rzeczywistym celem nauki jest poszukiwanie obiektywnych form determi- 
nowania i wzajemnych zależności. Postęp nauki jest umożliwiony poprzez uznanie 
realnego istnienia więzi typu przyczynowego. Z kolei stanowisko antropomorficzne, 
uznające, że jedynymi sprawdzalnymi są relacje między danymi zmysłowymi, poję- 
ciami i sądami, utrudnia postęp nauki (zob. M. Bunge. O przyczynowości. War- 
szawa 1968 s. 404). 

18 Zasada przyczynowości fizykalnej nazywana jest czasem zasadą filozoficzną, 
wartościowym drogowskazem badania naukowego, który podobnie jak inne zacho- 
wuje walor w pewnych ograniczonych zakresach. Jest hipotezą ogólną, ontologiczną, 
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Zasada przyczynowości jest poznawczym wyrazem każdego przyczy- 
nowania sprawczego. Zagadnienie przyczyny sprawczej i zasady przyczy- 
nowości mają olbrzymią literaturę !4. Warunkowanie przyczynowe jest 
różnie definiowane, tzn. różne są sposoby formułowania zasady przyczy- 
nowości. Dla naszego celu trzeba podać takie sformułowanie, które określa 
związek przyczynowy między zdarzeniami w sposób ścisły, abstrakcyjny 
i schematyczny a jednocześnie — chociaż implicite — wskazuje na cha- 
rakterystyczne cechy tego związku. Z kolei schematycznemu sformułowa- 
niu należy nadać sens uwzględniający rezultaty fizyki współczesnej, a więc 
fizyki w punkcie jej dojścia, a nie tylko jej wyjściową bazę eksperymen- 
talną. 

Wydaje się, że podstawą dociekań zmierzających do adekwatnego sfor- 
mułowania zasady przyczynowości w fizyce mogą być odnośne analizy 
Bungego, a to ze względu na ich wszechstronność. Według niego prawa 
nauki oraz zasady naukowej ontologii (do niej należy zasada przyczyno- 
wości w jego ujęciu) powinny być wyrażone w postaci zdań warunko- 
wych 15. Przykładowo można to zapisać następująco: 


(1) Jeżeli C, to E, 


gdzie C i E reprezentują rodzaje indywidualnych zdarzeń rozpatrywanych 
pod określonymi względami *%. C i E można traktować jako zmienne naz- 
wowe lub jako zmienne zdaniowe. Przy pierwszym podejściu wyrażenie (1) 
byłoby wyrażeniem niekompletnym. Przy drugim podejściu jest wyraże- 
niem typu zdaniowego. Amerykański autor podkreśla, że C i E należy 
traktować w sformułowaniu (1) jako zmienne wolne. 


W wyniku poprzedzenia sformułowania (1) kwantyfikatorem ogólnym 
otrzymuje się wyrażenie następujące: 


(2) Dla wszystkich C i E, jeżeli zachodzi C, to zachodzi E 17. 


W myśl Bungego to ogólne zdanie warunkowe traktuje się jako ścisłe 
sformułowanie potocznych wypowiedzi, jak: „Te same przyczyny — te 


o dużej wartości heurystycznej, co sugeruje, że w pewnych dziedzinach ściśle odpo- 
wiada rzeczywistości (zob. np. Bunge, jw. s. 197, 274, 406). 

u Dla nowożytnego przyrodoznawstwa ważna jest tylko causa efficiens, o której, 
jak również o innych przyczynach, mówiono już od paru tysięcy lat w filozofii kla- 
sycznej (zob. P. Mittelstaedt. Philosophische Probleme der modernen Physik. 
Mannheim 1963 s. 91). 

15 Odnośnie do praw nauki jest to ujęcie powszechnie akceptowane przez me- 
todologów nauk (por. np. E. Nagel. Struktura nauki. Warszawa 1961 s. 50). 

6 Bunge, jw. s. 54. 

1 To sformułowanie budzi różne zastrzeżenia. Wydaje się, że (2) należałoby 
dokładniej sformułować następująco: Jeżeli zachodzi zdarzenie rodzaju C, to zachodzi 
zdarzenie rodzaju E. 


ZWIĄZEK PRZYCZYNOWY W FIZYCE A LOGIKA PRZYCZYNOWOŚCI 123 


same skutki” lub też: „Każde zdarzenie ma przyczynę i przyczyna ta jest 
zawsze ta sama” 15. Wadą tych twierdzeń jest to, że akcentują identyczność 
przyczyn i skutków, a nie stałość relacji między nimi ©. Bunge podkreśla 
również i to, że sformułowanie (2) nie zawiera pojęcia czasu. Z kolei sens 
kwantyfikatora użytego w (2) jest taki, iż ilekroć zajdzie C, niezmiennie 
musi zajść E. Nie ma mowy o tym, że po wystąpieniu C, E wystąpi w okreś- 
lonym procencie przypadków. Według Bungego stałość i jednoznaczność 
składa się na konieczność. Związek BERYCZYNOWY, ma więc charakter wa- 
runkowy i zarazem konieczny. 

W ujęciu amerykańskiego autora poprzedniki relacji przyczynowej są 
czynnikami wystarczającymi i koniecznymi zarazem skutku. Zwrócenie 
uwagi na ten moment pozwoliło zastąpić sformułowanie (2) następującym: 


(3) Zawsze (i tylko) jeżeli C, to E. 


Sformułowanie (3) stwierdza tylko zewnętrzne połączenie, niezmienne 
współistnienie dwu rodzajów zdarzeń. Nie ma tu mowy o czynnym, spraw- 
czym charakterze czynnika przyczynującego. Dla Hume'a i empirystów 
sformułowanie (2) jest adekwatnym sformułowaniem zasady przyczyno- 
wości, które wyczerpuje sens warunkowania przyczynowego *0. Humow- 
skie stwierdzenie, że w dziedzinie zjawisk fizycznych stosunek przyczyno- 
wy polega tylko na prawidłowym następstwie tych zjawisk, nie zadowala 
Bungego. Poddaje je sprawdzeniu. W miejsce zmiennych w (3) podstawia 
pewne stałe wartości. Bada następnie czy uzyskane w ten sposób zdania 
mają charakter przyczynowy °. Dochodzi do wniosku negatywnego. Zda- 
niem amerykańskiego autora humowska formuła warunkowania przyczy- 
nowego jest zbyt ogólna, aby mogła być uznana za adekwatne ujęcie związ- 
ku przyczynowego. Wyraża ona niezmienną korelację między towarzyszą- 
cymi sobie zdarzeniami, a nie ich powiązanie przyczynowo-skutkowe. Sfor- 
mułowanie Hume'a nie mówi, że skutki są wywoływane przez przyczyny. 


Stwierdza tylko, że skutki towarzyszą przyczynom. Sprawczość jest tym, 


co decyduje w sposób zasadniczy o asymetrii związku przyczynowego **. 
Relacja sprawstwa nie występuje w humowskim sformułowaniu zasady 
przyczynowości, tak jak nie występuje w świecie obiektów matematyki *. 

18 Takie sformułowania zasady przyczynowości można znaleźć u wielu autorów 
(zob. np. R. Ingarden. Niektóre twierdzenia o związku przyczynowym. „Spra- 
wozdania Towarzystwa Naukowego w Toruniu” 9:1955 s. 81. 

19 Por. Bunge, jw. s. 55. 

20 Por. B. Gawecki. Przyczynowość i funkcjonalizm w fizyce. „Kwartalnik 
Filozoficzny” 1:1923 s. 225-226. 

21 Przy doborze przykładów Bunge nie jest konsekwentny. Bierze bowiem przy- 
kłady również spoza fizyki. 

22 Nie chodzi tu o sprawczość w sensie filozoficznej teorii bytu. 

23 Bunge, jw. s. 64. 
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Wywody Bungego dotyczące sformułowania Hume'a można podsumo- 
wać następująco: sformułowanie to posiada braki z punktu widzenia onto- 
logicznego, gdyż neguje moment sprawczy w związku przyczynowym oraz 
prowadzi do błędnego koła *. Sprowadzenie warunkowania przyczynowe- 
go do stałego współwystępowania lub następstwa miesza sam ten związek 
z jego metodologicznym sprawdzianem, z jego metodologicznym kryte- 
rium. 

Rekonstruując metodę badawczą amerykańskiego autora należy stwier- 
dzić, iż poszukując sformułowania fizykalnej zasady przyczynowości chciał 
wydobyć z teorii fizykalnych także rozumienie relacji kauzalnej, która tam 
tkwi. Zasada przyczynowości, zdaniem Bungego, jest filozoficznym założe- 
niem nauki, zasadą naukowej ontologii, która jest potwierdzona przez wy- 
niki badań naukowych. Nic jednak nie gwarantuje, że wiedza o więziach 
przyczynowych może być czymś więcej niż wiedzą hipotetyczną *. 

Ostateczne sformułowanie zasady przyczynowości, które proponuje 
Bunge, jest następujące: 


(4) Zawsze (i tylko) jeżeli zachodzi C, zachodzi E, wywołane przez C. 


Przytacza też następujące zdanie kategoryczne, które wyraża powyższą 
formułę: Każde zdarzenie należące do klasy C wywołuje zdarzenie należą- 
ce do klasy E. 

Rodzi się pytanie, w jakiej relacji pozostają dwie ostatnie tezy Bungego 
do innych sformułowań zasady przyczynowości, jak na przykład następu- 
jące: „Podobnym przyczynom towarzyszą podobne skutki” *6; „Jeżeli zna- 
ny jest stan izolowanego układu fizycznego w teraźniejszości i prawa nim 
rządzące, to dadzą się wyznaczyć jednoznacznie stany tegoż układu w 
przyszłości” ?. Wydaje się, że formuły Bungego są uściśleniami zbyt po- 
tocznych sformułowań oraz respektują różnicę między omawianą zasadą 
przyczynowości a zasadą determinizmu, czego nie respektują inne sfor- 
mułowania *5. | 


24 Zdaniem Bungego sformułowanie Hume'a jest oparte na następujących za- 
łożeniach: a) człowiekowi dane są wrażenia, b) wrażenia mają charakter momentalny, 
tzn. nie dotyczą przeszłości ani przyszłości; ponieważ to, co przeszłe, już nie istnieje, 
nie może oddziaływać na teraźniejszość, a więc każde zdarzenie jest zupełnie nową 
istnością, nie związaną w żaden sposób z tym, co istniało w przeszłości. 

Hume chciał uzasadnić nieistnienie związku między przeszłością a przyszłością. 
Udało mu się uzasadnić tylko to, co założył. 

25 Bunge, jw. s. 246. 

26 Gawecki. Zagadnienie przyczynowości w fizyce s. 17. 

21 Por. S. Mazierski. Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej. 
Poznań 1972 s. 285. 

28 W toku naszych wywodów, dla pewnego uproszczenia, nie będziemy rozpa- 
trywali zależności przyczynowej, która zachodzi wtedy, gdy przekaz energii powo- 
duje przejście układu ze stanu S 1 w stan S2 lub S”2 z określonym prawdopodobień- 


ZWIĄZEK PRZYCZYNOWY W FIZYCE A LOGIKA PRZYCZYNOWOŚCI 125 


W formule (4) implicite mówi się o następujących cechach związku 
przyczynowego: o warunkowości, jedno-jednoznaczności, jednostronnej za- 
leżności skutku od przyczyny, stałości i sprawianiu skutku przez przyczy- 
nę. Amerykański autor uważa schemat określający relację przyczynowości, 
jako stałe i jednoznaczne generowanie, za adekwatne sformułowanie zasa- 
dy przyczynowości. Nie twierdzi jednak, że w ten sposób związek przy- 
czynowy ujęty jest w całym swym bogactwie. 

Wypowiedzi Bungego w wielu punktach nie są całkowicie spójne i wy- 
starczająco precyzyjne. Mówi on na przykład o jedno-jednoznaczności 
związku przyczynowego, ale mówi też o pluralizmie przyczyn *. Nie są 
zbyt jasne jego wypowiedzi dotyczące związku między tym, co nazywamy 
przyczyną a zespołem warunków realnych, które tworzą warunek dosta- 
teczny lub zarazem dostateczny i niezbędny wystąpienia skutku. Wydaje 
się, że związek przyczynowy nie jest relacją warunku wystarczającego. 
Przyczyna będąca zdarzeniem, czynnikiem działającym, sprawczym wywo- 
łuje skutek, a warunki go tylko umożliwiają °°. 

Jest rzeczą zastanawiającą, że żadna z definicji Bungego nie uwzględ- 
niała wyprzedzenia czasowego skutku przez przyczynę. Była mowa tylko 
o pierwszeństwie egzystencjalnym przyczyny względem skutku, tzn. za- 
kłada się obecność przyczyny jako warunku wystąpienia skutku. W zwią- 
zku z tym pominięciem czasu w relacji przyczynowej trzeba poczynić za- 
rzut, iż Bunge sprzeniewierzył się swemu postulatowi metodologicznemu 
szukania takiego sformułowania zasady przyczynowości, które uwzględnia- 
łoby intuicje czerpane z teorii fizykalnych. Fizyka współczesna bada różne 
własności czasu, a także własności relacji czasowych t. Teorią wiodącą 
w koronnej dla całego przyrodoznawstwa nauce jest obecnie teoria względ- 
ności 3?. Taką przez 200 lat była fizyka klasyczna. Usiłowania sformułowa- 
nia i rozumienia fizykalnej zasady przyczynowości nie mogą nie uwzględ- 
niać intuicji pochodzących z teorii A. Einsteina. 

Wyrażeniem używanym stale w fizyce, o czym wspomniano, jest ter- 


stwem dla każdego z tych przejść. Uwagi na ten temat poczynili różni autorzy (zob. 
m.in. Mazierski. Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej s. 374; Z. Za- 
wirski. Teoria kwantów a zasada przyczynowości. „Przegląd Filozoficzny” 33:1930 
s. 300). | 

2 Jw. s. 206. 

30 Dla Jana Łukasiewicza przyczyna jest warunkiem dostatecznym skutku na 
gruncie znanych praw fizyki (z dodatkiem warunku czasowego). Dla R. Ingardena 
przyczyna jest dopełniaczem warunku wystarczającego. Przyczyna i skutek w jego 
ujęciu mogą być równoczesne. Ingarden w swej koncepcji przyczyny odwołuje się 
raczej do potocznych intuicji. 

31 Zagadnienie fizykalnej teorii czasu podejmuje Z. Augustynek (Natura czasu. 
Warszawa 1975 s. 14). 

32 Chodzi o obie teorie względności A. Einsteina. 
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min „oddziaływanie. Przez oddziaływanie w fizyce można rozumieć prze- 
kaz energii w przestrzeni i w czasie. Przy takim ujęciu prędkość oddziały- 
wania i prędkość przekazu są wyrażeniami synonimiczńymi. W mechanice 
klasycznej zakładało się implicite, iż istnieją oddziaływania rozchodzące się 
z prędkością nieskończoną. Teorie pola elektromagnetycznego nieco zmo- 
dyfikowały ten pogląd. Szczególna teoria względności przyjmuje tezę o ist- 
nieniu maksymalnej prędkości rozchodzenia się oddziaływań w przyrodzie. 

Na gruncie fizyki relatywistycznej zakłada się, że związek przyczynowy 
jest identyczny lub co najmniej równozakresowy z relacją oddziaływania *. 
Ponieważ istnieje graniczna prędkość przekazu energii, istnieje więc gra- 
niczna prędkość powiązania przyczynowego. 

Utożsamienie relacji kauzalnej z oddziaływaniem fizycznym pozwala 
łatwiej dostrzec pewne formalne cechy związku przyczynowego. Będą one 
identyczne z właściwościami formalnymi oddziaływania, z którym mamy 
do czynienia w świecie fizyki. Każde takie oddziaływanie jest przeciw- 
zwrotne, przechodnie ** i asymetryczne 35, Takie też cechy można przypi- 
sać relacji kauzalnej. 

Fizyka relatywistyczna, zwłaszcza szczególna teoria względności, bada 
również własności relacji czasowych w związku z badaniem relacji oddzia- 
ływania elektromagnetycznego rozchodzącego się z prędkością światła oraz 
relacji oddziaływania w ogóle. W szczególnej teorii względności znane jest 
twierdzenie, że jeśli jedno zdarzenie oddziaływuje elektromagnetycznie na 
drugie, to pierwsze jest absolutnie wcześniejsze od tego drugiego %, To 
twierdzenie może być uogólnione przez wzięcie pod uwagę wszelkich od- 


3 Augustynek, jw. s. 173. 

34 Przechodniości związku przyczynowego nie mogą uznać autorzy opowiadający 
się za koncepcją „styku czasowego” przyczyny i skutku. Jeżeli bowiem zdarzenie Ay 
trwające od chwili tı do ty jest przyczyną zdarzenia A, trwającego od chwili t, do tz, 
to ostatnie zaś przyczyną zdarzenia Az, trwającego od tz do ty, to A; nie może być 
przyczyną A;, gdyż one nie stykają się w czasie. Z kolei pary zdarzeń rozpatrywane 
przez teorię względności są zawsze rozdzielone w czasie i w przestrzeni. To jest 
obowiązujący punkt widzenia w fizyce współczesnej. Łatwo zauważyć, że autorzy 
podzielający teorię „styku czasowego” przyczyny i skutku traktują przyczynę jako 
warunek wystarczający skutku (Gawecki mówi o warunku koniecznym i wystar- 
czającym). Wydaje się, że nie zachodzi potrzeba utożsamiania przyczyny z warunkiem 
dostatecznym skutku. Przyczyną może być zdarzenie, które poprzedza inne zdarzenie 
będące skutkiem, jeżeli strumień energii płynie od pierwszego do drugiego, chociażby 
przez szereg ogniw pośrednich. Ogniwami pośredniczącymi mogą być zwykłe ciała, 
bądź też pola fizyczne. Przyczyna jednak wywołuje skutek w pewnych warunkach. 
Jednym z nich jest izolacja układu, która uniemożliwia wtargnięcie oddziaływań za- 
burzających. Te ostatnie mogłyby uniemożliwić zajście skutku. 

35 Krajewski, jw. s. 178-179; Z. Zawirski. Przyczynowość a stosunek 
funkcjonalny. Warszawa 1912 s. 53-62. 

36 Por. R. Kutz. Wstęp do szczególnej teorii względności. Warszawa 1964 
s. 84-36. 
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działywań. Zdarzenia równoczesne nie mogą bowiem oddziaływać na sie- 
bie. 

Ponieważ związki przyczynowe utożsamia się z oddziaływaniem, więc 
tylko wtedy dwa zdarzenia są powiązane kauzalnie, gdy jedno z nich jest 
absolutnie wcześniejsze od drugiego. Według fizyki relatywistycznej zda- 
rzenia równoczesne nie mogą na siebie oddziaływać, ponieważ równoczes- 
ność oznaczałaby, że np. sygnał świetlny rozchodzi się momentalnie, i nie 
mogą być powiązane przyczynowo. Trzeba stwierdzić, że również potoczne 
rozumienie związku przyczynowego harmonizuje z takim ujęciem 37. 

Jeżeli między dwoma zdarzeniami zachodzi związek przyczynowy, to — 
z punktu widzenia teorii względności — następstwo czasowe tych dwu 
zdarzeń obserwowanych w różnych układach odniesienia będzie jednako- 
we. Stosunek czasowy dwóch takich zdarzeń jest więc bezwzględny. Jeżeli 
między dwoma zdarzeniami nie zachodzi relacja kauzalna, to może zaist- 
nieć taka sytuacja, że to, co w stosunku do pewnego punktu obserwacyj- 
nego przebiega wcześniej, w stosunku do innego może zajść później. 

Von Wright zdaje się nie odróżniać (na gruncie teorii względności) włas- 
ności relacji czasowych zachodzących między zdarzeniami, które są przy- 
czynowo powiązane, od cech tych relacji zachodzących między zdarzenia- 
mi nie pozostającymi do siebie w związku przyczynowym. Świadczy o tym 
jego teza o rozgałęzionym charakterze czasu w fizyce relatywistycznej 

, i wypowiedzi z nią związane **. Wydaje się, że jeżeli mamy do czynienia 
z trzema zdarzeniami A, B, C, powiązanymi przyczynowo, to związek cza- 
sowy zdarzeń B i C następujących po A jest absolutny. 

Należy stwierdzić, że charakter stosunku czasowego przyczyny do 
skutku nie może być pominięty w sformułowaniu lub rozumieniu zasady 
przyczynowości w fizyce. 

Rodzi się jeszcze pewne pytanie w związku z tym, że językiem fizyki 
jest język matematyki. Chodzi mianowicie o to, czy istnieje specjalny 
aparat matematyczny do ujmowania relacji przyczynowej? Niektórzy au- 
torzy zdają się sugerować, że takim aparatem są równania różniczkowe 
specjalnego typu *%. Bunge jest zdania, że przyczynowa interpretacja for- 
muły matematycznej musi być zewnętrznym względem tej formuły, czymś 
do niej dołączonym. Semantyczna reguła przyporządkowania dołączona 
do rozpatrywanej formuły syntaktycznej nie jest zwykle wypowiadana za 
pomocą symboli matematycznych *%. Według niego więc ten sam wzór ma- 


37 Por. J. Łukasiewicz. On Determinizm. W: L. Borkowski (red.). 
Selected Worles. Warszawa 1970 s. 117-118. 

38 Por. G. H. von Wright. Always. “Theoria” 34:1968 Nr 3 s. 211. 

w Gawecki. Zagadnienie przyczynowości w fizyce s. 93-94. 

40 Jw. s. 300. Zawirski zwrócił uwagę, że zależność funkcjonalna dotyczy sto- 
sunków ilościowych, przyczyna zaś w pierwszym rzędzie odnosi się do relacji ja- 
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tematyczny może być wykorzystany do opisu procesów przyczynowych 
i nieprzyczynowych. 

Sumując powyższe uwagi wypada przypomnieć, że relację kauzalną 
można scharakteryzować przez zwrócenie uwagi na następujące momenty: 
skutek zależy jednostronnie od przyczyny; istnienie przyczyny stale, nie- 
zmiennie pociąga za sobą istnienie skutku; relacja kauzalna polega na re- 
lacji fizycznego oddziaływania; skutek czasowo następuje po przyczynie 
(przyczyna wyprzedza absolutnie skutek w czasie). Właściwościami ściśle 
formalnymi relacji kauzalnej są asymetryczność, przeciwzwrotność i prze- 
chodniość. 

Mówi się często, że więź przyczynowa ma charakter konieczny *, Ter- 
miny „konieczność”, „konieczny” są wieloznacznymi. Ich bliższa deter- 
minacja wiąże się z wyrażeniami „oczywistość”, pewność”, „zdanie ana- 
lityczne”. Terminy „oczywistość”, „zdanie analityczne” dla naszego użyt- 
ku nie wymagają eksplikacji. „Pewność” zaś należy rozróżnić jako zreflek- 
towaną i nie zreflektowaną. W naszym przypadku chodzi o tę pierwszą. 
Można ją rozumieć jako samą wolność od wątpienia oraz jako zdanie pew- 
ne, którego asercja wyklucza możliwość popełnienia błędu *. Ten drugi 
rodzaj pewności może być nazwany pewnością obiektywną lub epistemo- 
logiczną, która z kolei może być absolutna lub względna. 

Termin „konieczność” jest terminem modalnym, który daje się defi- 
niować za pomocą wyrażenia „możliwość” i funktora negacji. Konieczność 
traktuje się jako stan rzeczy oraz jako własność przysługującą poznaniu 
ludzkiemu *%. Wprowadza się także rozróżnienie między wiedzą koniecz- 
nościową a wiedzą konieczną *. Istnieje kilka stanowisk dotyczących moż- 
liwości i zakresu wiedzy koniecznej *%. Najbardziej skrajnym ujęciem jest 
odrzucenie istnienia wiedzy koniecznej i zarazem realnej. Większość auto- 
rów uznaje, iż jest rzeczą możliwą zdobycie wiedzy koniecznej w logice 
i w matematyce. Metafizyka typu tomistycznego, która bada swój przed- 
miot w aspekcie tego, że jest on czymś istniejącym, uznaje osiągalność 
wiedzy koniecznej w porządku istnienia. Co więcej, na terenie tej dyscy- 
pliny mówi się, że konkretny byt badany jako istniejący może posiadać 


kościowych. Podkreślił on możliwość stosowania pojęcia funkcji w odniesieniu do 
związku przyczynowego. Matematyczne pojęcie nie wyczerpuje jednak istoty relacji 
kauzalnej. 

41 Por. Bunge, jw. s. 18, 57. 

42 Uwagę tę zawdzięczam ks. prof. drowi S. Kamińskiemu. 

433 Poznanie konieczne to takie poznanie, które wyklucza nieprawdę. (zob. S. 
Kamiński. O prawdach koniecznych. "Studia Philosophiae Christianae” 4:1968 
nr 1 s. 47-72). 

44 Por. A. B. Stępień. Teoria poznania. Lublin 1971 s. 88. 

45 Tamże s. 89. 
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pewne relacje konieczne, to jest takie, bez których nie byłby bytem 46. 
W tak pojętej filozofii konieczność, jako cecha wiedzy, wypływa z ujęcia 
koniecznościowych stanów rzeczy za pomocą intuicji intelektualnej. Wie- 
dza ta jest ponadto wyrażalna w języku analitycznym. 

Rodzi się pytanie, w jakim sensie można mówić, że związkom przy- 
czynowym badanym w naukach przyrodniczych przysługuje cecha koniecz- 
ności. Trzeba stwierdzić, że naukom przyrodniczym nie chodzi o ustalenie 
tego, co konieczne lub niekonieczne w ramach bytu jako istniejącego. Nau- 
ki przyrodnicze badają świat w innym aspekcie niż metafizyka klasyczna. 
Fizyka na przykład bada swój przedmiot o tyle, o ile daje się on ilościowo 
ująć. Tezy wyjaśniające w fizyce dotyczą przede wszystkim tego, co jest 
ilościowo wymierne i występuje w stałych związkach. Fizyk nie intere- 
suje się zaś ogólnym sposobem istnienia tego, co jest mu dane w punkcie 
wyjścia jego badań. Traktuje to jako coś zastanego, obiektywnego. 

Warto jeszcze odnotować, że zasada przyczynowości, którą fizyk mil- 
cząco przyjmuje przed podjęciem badań %, jest czym innym niż zasada 
przyczynowości w metafizyce. Fizykalna zasada przyczynowości bierze 
pod uwagę ten aspekt świata, który bada fizyk. Czy więc związek przy- 
czynowy określony przez taką zasadę jest związkiem koniecznym? 

Zagadnienie rodzaju konieczności związku przyczynowego w fizyce nie 
jest zagadnieniem łatwym. Zwrócił na to uwagę R. Ingarden *%. Nie podjął 
on jednak analizy tego zagadnienia. Trzeba to, chociaż skrótowo, uczynić, 
aby umożliwić dalsze rozważania. 


Koniecznością związku przyczynowego zajmował się Jan Łukasiewicz. 
Przyjął on, iż relacja konieczna między przyczyną a skutkiem oraz mię- 
dzy racją a konsekwencją jest tego samego rodzaju. Usiłował również de- 
finiować „konieczność” za pomocą pojęcia sprzeczności 49, 


46 Por. M. A. Krąpiec. Metafizyka. Poznań 1966 s. 300-303. Akcentuje się 
też, że konieczność wiąże się przede wszystkim z bytem, a analogicznie z poznaniem 
lub jego wyrazem (zob. Kamiński, jw. s. 49-53). 

41 Por. O. Oldenberg. Fizyka współczesna. Warszawa 1970 s. 244. 

48 Quelques remarques sur la relation de causalité. „Studia Philosophica” 3:1948 
s. 151-152. Często również spotyka się wypowiedzi, że konieczność jest kategorią lo- 
giczną, której nie da się zastosować do rzeczywistości, że wiedza konieczna jest 
wiedzą czysto analityczną. 

w Analiza i konstrukcja pojęcia przyczyny. W: J. Słupecki (red.). Z za- 
gadnień logiki i filozofii. Warszawa 1961 s. 26-38. Trudno jest przystać na koncepcję 
Łukasiewicza, gdyż odróżnienie związku przyczynowego od stałego następstwa, w 
myśl jego wskazań, jest dla człowieka uprawiającego nauki szczegółowe niemożliwe. 
Zdolny byłby to uczynić Byt Absolutny. Teza jednak o Bycie Absolutnym nie jest 
tezą fizyki ani żadnej nauki szczegółowej. Łukasiewiczowskiej koncepcji konieczności 
związku przyczynowego stawiano liczne zarzuty. Wiele z nich jest słusznych. Nie 
można jednak zgodzić się z tym, że konieczność może być kategorią wyłącznie lo- 


9 — Roczniki Filozoficzne t. XXV z. 3 
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Według Bungego na konieczność relacji przyczynowej składa się jej 
stałość i jednoznaczność. Krajewski utożsamia związek przyczynowy ze 
stałym, bezwyjątkowym następstwem zdarzeń. Podobnie rzecz ujmuje 
Swiecznikow, dla którego taki związek ma charakter konieczny, który mo- 
że być wyrażony w formie jedno-jednoznacznego prawa. 

Wykorzystanie semantyki systemów logik modalnych w związku z ba- 
daniem sposobów tworzenia teorii empirycznych pozwala lepiej zrozumieć, 
kiedy ma się do czynienia w przyrodoznawstwie ze zdaniami (prawami) 
koniecznymi i uniwersalnymi. Zdania ujmujące wspólne cechy badanych 
przez uczonego zjawisk, są konieczne wtedy, gdy są prawdziwe we wszy- 
stkich przebadanych dziedzinach 0. Ponieważ wśród koniecznych praw 
nauki są prawa przyczynowe, więc i w takim ujęciu związek przyczynowy 
to przede wszystkim związek bezwyjątkowy. 

Należy jeszcze zauważyć, iż w najnowszych pracach z filozofii nauki 
mówi się o pojęciu operatora fizycznej możliwości 51. Wydawać by się mo- 
gło, że to pojęcie posłuży do zdefiniowania konieczności związku przy- 
czynowego. Warto nadmienić, że w logicznej literaturze polskiej pojęcie 
„możliwość fizyczna” pojawiło się bardzo wcześnie **. Przez możliwe fi- 
zycznie rozumie się to, co zgadza się z prawami przyrody. W takim też 
sensie początkowo używał operatora modalnego Augustynek 3 Wydaje 
się jednak, że w jego wywód wkradła się niespójność wtedy, gdy operator 
fizycznej możliwości zaczął traktować jako funktor modalny występujący 
w różnych systemach logiki modalnej. Nie uzasadnił również, dlaczego 
preferuje systemy logiki modalnej, w których występuje teza p > Mp oraz 
dlaczego do formalizacji swych twierdzeń używa tak rozumianego funktora 
modalnego. Takiego uzasadnienia domagałaby się jednolitość wywodów, 
które zaprezentował w swej pracy. Wszak w części początkowej autor skru- 
pulatnie uzasadniał, dlaczego narzędziem językowym, które stosuje w bu- 
dowie definicji czasu, będzie aparat pojęciowy teorii mnogości. 

Można stwierdzić, że praca Augustynka nie wskazuje dróg charaktery- 
styki formalnej funktorów modalnych potrzebnych do formalizacji wypo- 
wiedzi przyczynowych w fizyce. W pracy tej nie podjęto też dyskusji filo- 
zoficznej dotyczącej rodzaju konieczności związku przyczynowego w fizyce. 

Konieczność związku przyczynowego jest podkreślana przez różnych 
autorów w tym celu, aby wykluczyć taką ewentualność, że istnienie przy- 


giczną. Wspomniano wszak wyżej o koniecznościowych stanach rzeczy oraz ich po- 
znaniu nieobalalnym. 

50 Por. M. Tempczyk. Możliwości zastosowania logiki modalnej w meto- 
dologii nauk. „Studia Filozoficzne” 1974 nr 12 s. 94-98. 

1 Augustynek, jw. s. 164. 

52 Por. Z. Zawirski. O modalności sądów. Lwów 1914 s. 85-86. 

5 Jw. s. 164-166. 
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czyny i odpowiednich warunków może kiedykolwiek i gdziekolwiek po- 
ciągnąć za sobą nieistnienie skutku lub że wystąpienie przyczyny pociąga 
za sobą wystąpienie skutku tylko w pewnym procencie przypadków. Chce 
się stwierdzić, że w każdej dziedzinie fizyki, jeżeli zachodzi przyczyna C, 
to niezmiennie zachodzi skutek E. Podstawą takiego stwierdzenia jest 
m. in. obserwowany w tym świecie ustalony porządek. Nie jest bez zna- 
czenia praktyczna pewność, że wytworzenie zjawiska zwanego „przyczy- 
ną” wystarcza do powstania zjawiska zwanego „skutkiem”. 

Są autorzy, którzy czynią obszerne rozważania dotyczące cechy ko- 
nieczności związków przyczynowych. Ich argumentacja nawiązuje często 
do ujęć Hume'a >. Próbuje się często podważyć pogląd o następstwie skut- 
ku po przyczynie z koniecznością w ten sposób, iż zwraca się uwagę na 
ten moment, że do wystąpienia skutku niezbędne jest oprócz przyczyny 
istnienie pewnych stałych warunków. Podkreśla się przy tym możliwość, 
iż w pewnym momencie warunki ulegną zmianie, a w takim wypadku 
skutek nie wystąpi z pewnością 5. Gawecki zastępuje cechę konieczności 
w związku przyczynowości fizycznej przez cechę największego prawdo- 
podobieństwa. Nie odmawia jednak wielkiego znaczenia poznaniu związ- 
ków przyczynowych, gdyż na tej znajomości bazuje praktyczna wartość 
wiedzy empirycznej. 

Wydaje się, że nic nie stoi na przeszkodzie, aby w zgodzie z większoś- 
cią autorów przypisać cechę rzeczowej konieczności związkom przyczy- 
nowym w fizyce. Cecha ta różni się jednak od tego typu konieczności roz- 
patrywanej w klasycznej filozofii bytu. Wypada przyjąć, że konieczność 
związku przyczynowego w fizyce jest w jakiś sposób założona tak, jak 
założone są zasady mówiące, że elementy w przyrodzie oraz ich układy są 
powtarzalne 56. Zasad tych nie można uzasadnić na gruncie przyrodoznaw- 
stwa. Perspektywa epistemologiczna fizyki zezwala tylko na sprecyzowa- 
nie tych założeń. Ich przyjęcie w badaniach przyrodniczych nie jest sprawą 
dowolnego wyboru. Są to bowiem założenia, które umożliwiają podjęcie 
badań naukowych. Jeżeli bowiem nauka ma być taka, jaka jest, to zasady 
te muszą być akceptowane. Zważywszy, że powyższe założenia są ramami, 
w których mieści się zasada przyczynowości, będąca z kolei językowym 
wyrazem ogólnie ujętego związku przyczynowego, można przypisać cechę 


s Por. B. Gawecki. Funkcjonalizm i kauzalizm w fizyce. „Kwartalnik 'Fi- 
lozoficzny” 1:1923 s. 494-498; tenże. Zagadnienie przyczynowości w fizyce s. 108-111. 
W pracach Gaweckiego zwraca się uwagę na kilka znaczeń słowa „konieczność”. 
Występuje też tam odontologizowane rozumienie konieczności, ale tylko jako określe- 
nie warunku wystąpienia pewnego faktu, a nie jako cecha związku przyczynowego. 

55 Por. Gawecki. Zagadnienie przyczynowości w fizyce s. 180-181. W po- 
-wyższych naszych rozważaniach wykluczono taką możliwość. 

56 Por. J. Metallman. Determinizm nauk przyrodniczych. Kraków 1934 
s. 387-395. 
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konieczności temu związkowi, rozumianą jako zawsze (bezwyjątkowo) 
powtarzające się następstwo przyczyny i skutku w określonych wa- 
runkach. 

Tak więe cecha konieczności związku przyczynowego w fizyce jest 
określona za pomocą zwrotów. czasowych. Nie budzi to zresztą zastrzeżeń, 
gdyż dla fizyka wszystko odbywa się w czasie. Zmienne reprezentujące czas 
są zawsze dla fizyka zmiennymi niezależnymi. Różne wielkości fizyczne 
w większości wypadków są funkcjami czasu, który jest arytmetyzowany 
i różnie mierzony. Na gruncie fizyki bardziej zrozumiałe są funktory: 
„wcześniej”, „później”, „i potem”, „i następnie” niż funktory: „możliwe”, 
„konieczne”. 

Wypada również zwrócić uwagę na rozwijaną tu i ówdzie prawdo- 
podobieństwową teorię przyczynowości. Studium publikacji tego rodzaju 
ukazuje, że analizuje się tam przeważnie tzw. związki przyczynowe wzięte 
z życia codziennego, o których jest mowa w różnych zwrotach języka po- 
tocznego, jak na przykład w zdaniu: „dziecko boi się grzmotu” 57, Ana- 
lizuje się również różne decyzyjne sytuacje człowieka. Pojęciu przyczy- 
nowości używanemu przy analizie zdarzeń związanych z zachowaniem się 
człowieka faktycznie trudno jest przypisać cechę konieczności, jak rów- 
nież inne cechy relacji kauzalnej związane ze zjawiskami w fizyce. 

2. Problem przyczynowości jest zagadnieniem ontologicznym, nie zaś 
logicznym. Dotyczy pewnych cech rzeczywistości. Nie daje się rozstrzyg- 
nąć a priori, środkami samej logiki. Można go tylko za pomocą logiki ana- 
lizować. Nie można jednak tego problemu do logiki sprowadzić. Kwestie 
logiczne dotyczą w zasadzie logicznej struktury zdań, za pomocą których 
wyrażamy sądy przyczynowe. 

Obecnie zakres nazwy „logika” nie jest ostry. Logika to przede wszy- 
stkim logika matematyczna. Nawet zakres tej ostatniej nazwy jest regu- 
lowany pragmatycznym argumentem użyteczności logiki w matematyce. 
Bada ona między innymi różne metody, za pomocą których buduje się 
teorie matematyczne. Odróżnia dwa podstawowe elementy teorii: jej for- 
malizm i interpretację. Logika operuje bowiem z jednej strony pojęciem 
języka, stanowiącego pewien twór formalny, i z drugiej strony pojęciem 
dziedziny rzeczywistości, do której tak rozumiany język może się odno- 
sić. Formuła sensowna danej teorii jest prawdziwa w jakiejś dziedzinie 
(modelu) wtedy, gdy jest spełniona przez każdy ciąg przedmiotów wziętych 
z tego modelu. Dziedziny teorii, które rozważa logika matematyczna, są 
konstruowane przez umysł ludzki 58. Nie każdy język formalny nadaje się 
do opisu takiego modelu. 


51 por. Suppes, jw. s. TEAL 
58 W tej sprawie można zająć inne stanowisko. Jest to zagadnienie należące 
do filozofii nauk formalnych. 
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Logika klasyczna sformalizowała rozumowania występujące w mate- 
matyce. Osiągnięcia w tej dziedzinie stały się bezsporne. Matematyka jest 
jednak nauką osobliwą. Dotyczy obiektów nie zmieniających się w czasie. 
Swój przedmiot badań, jako pewnego rodzaju dziedzinę lub strukturę, mo- 
że zdeterminować przez układ postulatów. Ma prawo nie zajmować się 
sposobem istnienia i działania swego przedmiotu. Może zwracać uwagę 
tylko na to, jak badane przez nią struktury są formalnie ukonstytuowane. 

Funktory ,jest”, „jeżeli, to” itp. używane na gruncie matematyki są 
funktorami bezczasowymi. Tymczasem zdania przyczynowe na gruncie fi- 
zyki są między innymi zdaniami czasowymi. Te właśnie różne momenty 
inności zdań nauk empirycznych i matematycznych skłoniły ostatnio lo- 
gików do dociekań nad formalnym opracowaniem rozumowań przeprowa- 
dzanych w językach właściwych dla różnych nauk empirycznych 5, W te- 
go typu pracach zachodzi potrzeba wprowadzenia symboli do przedsta- 
wienia przedmiotów i stosunków zachodzących między nimi, potrzeba de- 
finiowania nowych związków logicznych i formułowania szeregu twier- 
dzeń symbolicznych, które określają własności wprowadzonych nowych 
funktorów. 

Możliwa jest logika związku przyczynowego w fizyce, którą można 
potraktować jako osobliwą logikę formalną. Wykluczona jest dowolność 
języka tej teorii. Wśród stałych terminów takiego systemu wystąpią funk- 
tory rachunku zdań oraz funktory respektujące osobliwość intensjonalne- 
go zwrotu „jeśli p, to z tej przyczyny q. W ustalaniu sensu tych ostatnich 
funktorów muszą być uwzględnione powyższe rozważania semantyczne 
dotyczące związku przyczynowego w fizyce *'. Tezy logiki przyczynowości 
muszą być prawdziwe w wyżej scharakteryzowanym „modelu” 6t, 

W systemie logiki przyczynowości trzeba wprowadzić przede wszystkim 
nowy funktor implikacji. Można go nazwać implikacją relatywistyczną. 
Trzeba podać formalną charakterystykę tego funktora. Należy przyjąć te- ` 
zy ukazujące związek nowego funktora z implikacją materialną i ścisłą. 
W systemie nowej logiki muszą znaleźć się tezy w jakiś sposób wyraża- 
jące asymetryczności, przeciwzwrotność i przechodniość związku przyczy- 
nowego. Warto odnotować, iż kierując się kryteriami semantycznymi wy- 
łożonymi w pierwszej części tej pracy musimy dokonać wyboru odpowied- 


5 Por. S. Kamiński. Elementy logiki formalnej. W: A. B. Stępień. Wstęp 
do filozofii. Lublin 1976 s. 263. 

60 Semantyka związku przyczynowego w fizyce Newtona była inna niż w fizyce 
współczesnej. 

s Nawiązując do języka teorii modeli można powiedzieć, że dziedzina teorii 
formalnej, zwanej logiką przyczynowości będzie następująca: D=(Z, P, S, W, F), gdzie 
Z jest zbiorem pewnych zdarzeń interesujących fizyka. W naszym przypadku będzie 
to suma zbiorów P (przyczyna) i S (skutek). W jest zbiorem warunków, F jest re- 
lacją zachodzącą między przyczyną a jej skutkiem. 
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niej logiki modalnej, logiki czasu i ewentualnie logiki zmiany, aby można 
było za pomocą terminów pierwotnych tych systemów zapisać tezy oso- 
bliwe charakteryzujące funktor implikacji relatywistycznej. Wiele wska- 
zuje na to, że niektóre przynajmniej tezy logiki przyczynowości można 
będzie przyjąć z odpowiednich systemów Burksa i von Wrighta. 

Wydaje się, że przy konstruowaniu zrębu logiki przyczynowości należy 
posługiwać się językiem symbolicznym. Umożliwi to ścisłe ujęcie i opra- 
cowanie badanych relacji oraz pozwoli precyzyjnie formułować związki 
zachodzące między nimi. Badanie związków między relacjami interesują- 
cymi logików jest zawsze pożyteczne dla logiki formalnej matematycznej 
czy też nieklasycznej. 

Kończąc ogólne uwagi dotyczące logiki przyczynowości warto podkreś- 
lić, że aparat logiki matematycznej, który wszedł do podręczników i stał 
się ogólnym dorobkiem, może okazać się niewystarczający w analizie ję- 
zyka nauki. Zachodzi przeto potrzeba opracowania samego aparatu logicz- 
nego stosowanie do osobliwości różnych zadań stawianych logice nauk 
empirycznych. Chodzi zwłaszcza o wynajdywanie różnych własności zna- 
nych funktorów, ukazywanie związków między nimi oraz o proponowanie 
różnych nowych funktorów. Logika kauzalna nie jest więc precyzowaniem 
sensu twierdzeń lub problemów związanych z przyczynowością drogą prze- 
kładu terminów niejasnych lub nieostrych na terminy wolne od usterek, 
zaczerpnięte z języka znanej, szeroko pojętej logiki klasycznej. To jest w 
pewnym stopniu tworzenie nowego języka. Chodzi bowiem o system lo- 
giki, w języku którego znajdą się funktory nie ekstensjonalne. 


THE RELATION OF CAUSE AND EFFECT 
AND THE LOGIC OF CAUSALITY 


Summary 


The article explicates properties of the relationship of cause and effect which 
occurs between the phenomena studied by contemporary physics dominated by A. 
Einstein's theory of relativity. It deals with purely formal features as well as some 
other, such as the moment of imparting of energy and the temporal sequence of 
effect and cause. It also includes an analysis of the necessary connexion between 
the phenomena, inherent in causation. This serves to provide the intuitive foundation 
for further discussion of the hitherto developed as well as prospective systems of 
causal logic. 

The second part of the article characterizing mathematical logic claims that it 
is not adequate to the purposes of formalization of scientific reasoning. A new functor 
of implication, referred to as relativistic implication is introduced and methods of 
discovering logical theses which formally characterize this unextensional logical con- 
stant belonging to a system of non-classical logic are given in outline. 


